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に着目し，阪神高速維持管理ロジックモデル（Hanshin Expressway Logic Model：以下，HELMという）





















































































































首都高速 阪神高速 名古屋高速 福岡･北九州
高速
広島高速
 0年～10年未満 39.0 20.8 29.5 35.5 14.0 138.8 19.2%
10年～20年未満 55.0 77.7 7.3 15.9 155.9 21.6%
20年～30年未満 69.0 51.4 32.4 24.9 177.7 24.6%
30年～40年未満 71.0 53.5 15.8 140.3 19.5%
40年以上 61.0 38.6 9.2 108.8 15.1%
合計 295.0 242.0 69.2 101.3 14.0 721.5
供用延長(km)
供用年数 合計 経年別割合





1.3  顧客満足と維持管理効率化に向けた取り組みの必要性 
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を把握することによって，投資効果を直接的に把握することが可能になる． 
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2.2   行政経営マネジメントシステムとロジックモデル 
 



































































































































































































































Performance Measurement  
図２－４ NPM論の目指すべきイメ－ジ（アセットマネジメント導入への挑戦(2005)1）） 
図２－３ 行政経営における「戦略計画」と「業績評定」のイメ－ジ（大住(2003)4）） 
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 図２－９ HELM（阪神高速維持管理ロジックモデル）の全体樹形図 














































   
 
図２－１０ 日常点検における維持管理のPDCAサイクル（坂井(2007)10）） 

















アウトカム アウトプット インプット 
長 期 短 期 
評価内容      
評価指標      
情報,デ－タの所在      
収集方法,時期      
分析方法      











































































































































































































































































Σ（障害発生時刻 － 復旧時刻） 
Σ（障害発生時刻 － 復旧時刻） 
Σ（障害発生時刻 － 復旧時刻） 
営業設備平均復旧時間（時間）  ＝ 









































防災設備機能維持率（%）  ＝  １－ 
非稼働日数（日）× 非稼働施設数（台） 




Σ（障害発生時刻 － 復旧時刻） 
年間死傷事故件数(件) 
 
Σ（障害発生時刻 － 復旧時刻） 
年間死傷事故率(件/億台キロ)    ＝ 
年間走行台キロ(億台キロ) 










































Σ（障害発生時刻 － 復旧時刻） 
管理延長の内，MCIが4以上の延長（km） 
舗装保全率（％）   ＝ 
管理延長（km） 
 






                             
渋滞損失時間(hr/年) ＝                  －                  
      






                               
  












渋滞速度(km/hr ) 規制速度(km/hr) 
 
年間平均渋滞延長(km ) 年間平均渋滞延長(km )
Σ（通行止時間(hr) × 通行止延長（km)） 
365日 × 24hr × 道路延長（km） 
利用時間確保率(%) ＝ 1 － 




目標 指標名 指標内容 インプット 目標
管理水準
路面ゴミ滞留量 単位延長あたり何件の路面ゴミが滞留しているかを表した指標 路面清掃(人力) ① リスク評価 路線毎
リスクで規定
路面土砂滞留量 単位延長あたり何kgの土砂が路面に滞留しているかを表した指標 路面清掃(機械) ① リスク評価 路線毎
リスクで規定
排水土砂滞留量 単位延長あたり何kgの土砂が排水に滞留しているかを表した指標 排水設備清掃 ① リスク評価 路線毎
リスクで規定
穴ぼこ滞留量 単位延長あたり何件の穴ぼこ(轍掘れ)が存在しているかを表した指標 日常点検(路上) ① リスク評価 路線毎
リスクで規定




照明設備補修体制 ② 対応評価 24h















建築・料金所補修体制 ③ ベンチマーク 現状水準
を維持





















































標識設備補修体制 ② 対応評価 設備毎に
水準を設定
舗装保全率 路面のわだちやひび割れによる不快感少なくお客様が快適に感じる舗装の状態の割合 舗装補修 ③ ベンチマーク
現状水準
を維持
緑地帯保全回数 緑地帯が、顧客の快適性を確保するために信頼性をもって供用されているかを表す指標 緑地帯管理 ③ ベンチマーク 現状水準
を維持
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3.2  リスクマネジメントと内部統制論 
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ii CPR                    （3.3.1） 
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と表す．ここで，R は，ある管理項目に関するリスクを， iP は路線区間i ( ni ,...,2,1= )で，対象とする
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i RR                              （3.5.4） 
 
ここで， levelR は設定したリスク管理水準， iR は路線i のリスク値， inmR arg は管理水準のマ－ジン，
iCost は路線i の維持管理業務に発生するコスト， itCos ′はリスク適正化後の路線i の維持管理業務に発生
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ipipi CPR ×=                                 (3.5.5) 
 

































































図３－６  穴ぼこ発見件数（坂井(2007)6）） 









iiii lfxP =                               (3.5.6) 
 

































































図３－７  穴ぼこ滞留量（坂井(2007)6）） 





















,                              (3.5.7) 
 



















  図３－９ リスクに基づく見直し（坂井(2007)6）） 
























































































uiuiui CPR ×=                            (3.7.8) 
 




uiuiuiui lfxP =                  (3.7.9) 
 




























































































































































,                 (3.7.10) 
 














































































H14 H16 H17 H14 H16 H16 H14 H16 H17 H14 H16 H17 H14 H16 H17 H14 H16 H17 H14 H16 H17 H14 H16 H17 H14 H16 H17 H14 H16 H17 
都市内幹線C-1 都市内幹線C- 
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図４－１ H-BMSを用いた維持管理手順（中林(2007)4）） 
図４－２ H-BMSの構成および計算手順 
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図４－３ H-BMSの計算手順（坂井(2008)17）） 
 
4.3   舗装の最適補修計画の検討 
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1
iiiii
i)( −= ααθλ yy                               (4.3.2)  
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iii )( θλ =y                            (4.3.3)  















































































































θ                 (4.3.9) 
 
と表される．(4.3.9)を用いて，平均的な劣化過程を求めることができる． 









































いて年度tにおける点検において観測されたMCI値を ( )z t と表そう．年度t τ+ におけるMCI値の推計
値が， 
 
( ) ( )z t z tτ ψτ+ = −                （4.3.10） 
 
と表現されると考える．ここに，ψ は当該の道路区間における 1 年間当たりの MCI の平均低下量であ
る．MCI値は道路舗装の劣化水準を示す指標であり，理想的な状態を10.0とし，舗装の劣化が進展する
ほど，その値は小さくなる．MCI値がある臨界的な水準（本研究では最適管理水準と呼ぶ）に到達した
時点で修繕を実施することにより，LCC の最小化が達成できる．今，初期時点 t=0 で舗装が修繕され，
MCI 値が回復水準 Z まで回復したとしよう．さらに，初期年度よりθ年が経過し舗装の MCI 値が
( ) oz zθ = に到達した年度で再び修繕を実施するル－ルを考えよう．修繕直前のMCI値が oz であり，そ
の時の修繕費を ( )oF z ，修繕時の交通規制で発生する渋滞損失用を fc と表そう．   
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( )( ) ( )( )
( )
( )





















∑         （4.3.11） 
 
と表せる．ただし， ( )( )c z t は MCI 値が ( )z t の時の利用者費用，βは年平均交通量，ポットホ－ル補





上式を項 ( ); oJ Z z に関して整理すれば， 
 
( )



























      ×   
      
∑         （4.3.12） 
 
を得る．（4.3.12）において，LCCは修繕を実施する時点のMCI値 oz に応じて変化する．1次元探索法を
用いれば， ( ); oJ Z z を最小とするような最適管理水準 oz を求めることができる． 
このようなLCCを最小にするような oz を，本研究では「最適管理水準」と定義することとし，以下 *z
と表すことにする．さらに，現時点 0t = において観測したMCI値が z であり，それ以降に最適管理水
準 *z に基づいて最適なタイミングで舗装の修繕を実施した場合に達成されるLCCは， 
 
( ) ( )( )
( )
( ) ( )
( ) ( )
( )



























∑             （4.3.13） 
 


















































































修繕を1年間放置した場合のLCCを ( )J z ，MCI管理水準を用いて最適なタイミング年度に修繕した場合
のLCCを ( ); oJ Z z と表記すれば，修繕工事の便益は ( ) ( )*;J z J Z z− と定義できる． 
ただし，LCCの算定にあたっては，次回以降の修繕をすべてMCI管理水準 *z を用いて実施すると仮定
している．この時，当該年度t における舗装の修繕工事の費用便益比( )D C は， 
 
( ) ( ) ( )
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∑
 




1）修繕を行うべき最低MCI水準 z を設定する． 
2） z に到達している区間を最も優先順位の高い区間として抽出する． 
3）全ての道路区間に対して費用便益比( )D C を算定し，費用便益比( ) 1D C > となる区間の中
で( )D C が最も大きい区間を選択する． 
4）以上より決定した優先順位に基づいて，予算制約の範囲内で修繕を行う区間を決定する． 
以上の方法で，予算制約がある場合における舗装の望ましい修繕順序を近似的に求めることができる 
[22]-[23]．図４－６は，今後 100 年間を対象として，道路ネットワ－ク上のある 1 区間における管理
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表４－３ 点検要領の判定基準に対するMCI 
   わだち掘れ量（mm） 
 A B1 B2 C OK 
 
判定ランク 
～20 20～15 15～10 10～3 3～0 
A 15～ 4.15 4.60 4.98 4.98 4.98 
B1 10～15 4.54 4.99 5.48 5.55 5.55 
B2 5～10 5.11 5.56 6.05 6.39 6.39 






（%） OK 0 5.60 6.41 7.29 8.83 10.0 
     
   ：共に A 
   ：どちらか一方が A 
     
  参考： 補修なし （8.5＜MCI≦10） 
   表層打ち替え （4.2＜MCI≦8.5） 
   表基層打ち替え   （0＜MCI≦4.2）  
  






















































ケ－ス1 ケ－ス2 ケ－ス3 
1径間規制 2km規制 全線1車線規制 
区間数 2,080 32 4 
規制日数 1日 2日 4日 
 












































































   表４－３ ト－タル費用の年平均（億円/年） （坂井(2008)24）） 
 ケ－ス1 ケ－ス2 ケ－ス3 
直接費用 
修繕費用 0.20 0.19 0.31 
維持費用 0.16 0.16 0.16 
外部コスト 
渋滞損失費用 47.23 8.31 3.57 
車両走行費用 0.43 0.48 0.28 
ト－タル費用 48.02 9.15 4.32 
 
 






0.0～2.0 1.25 0.48 0.78 
2.0～4.0 2.94 0.41 2.57 
4.0～6.0 1.86 0.35 1.51 
6.0～8.0 1.49 0.28 1.21 
8.0～10.0 0.46 0.23 0.23 
10.0～12.0 0.10 0.16 -0.06 
12.0～13.4 0.05 0.11 -0.06 


























   ：  同時施工（2km 規制）が有利となる範囲 
     個別施工（1 径間規制）が有利となる範囲 
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修繕費用 10.0 6.3 5.1 
維持費用 2.8 0.8 1.4 
外部コスト 
渋滞損失費
用 392.0 0.0 19.9 
車両走行費
用 7.0 0.6 3.1 



































(a) 個別施工                   (b) 同時施工考慮 
図４－１１ ト－タルコストに占める各費用の割合（坂井(2008)24）） 
  









































                                 
 
4.4  本体構造物における最適補修計画の検討 
 





































































































次に，10 年毎の経過年数毎に分けない全体デ－タから算出した劣化曲線を基準に，経過年数 10 年毎
のデ－タから算出した劣化曲線の速度比をプロットした結果を図４－１４に示す．なお，図４－１４（a）
のRC床版部は，RC桁と一体打設された床版部を指しており，図４－１４（b）の梁・PCと梁・RCは


















































































































































OK C B A

























































OK C B A








































































(a）確率推移図                    (b)平均劣化曲線 
 
図４－１６ 確率推移図と平均劣化曲線（坂井(2008)25） 


























































































OK C B A(S含む)
図４－１７ 予算制約がない場合の将来予測結果（坂井(2008)25） 
（上段:健全度の推移，下段:費用の推移） 
(a）確率モデル                  (b)確定モデル 











































( ) ( )k ki i i iy yλ λ ε= ×  (4.4.15) 
 








( ) ( )( ) ( )
1
: expk k kf
φ φφ
ε φ ε φε
Γ φ
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( ) ( )
0 0
, ,k k k ki i if d f dλ ε φ ε λ ε ε φ ε λ
∞ ∞













































                
図４－１８ 相対評価結果（舗装） 
 






















































































5%に対して，抜本的対策によるコスト縮減額は 2009 年度から 2050 年度までの 42 年間で，総額約 600
億円(約14億円/年)と試算された． 

















総額(億円) 325.84 285.84 40.01
(年平均費用(億円/年)) 7.76 6.81 0.95
総額(億円) 597.89 321.93 275.96
(年平均費用(億円/年)) 14.24 7.67 6.57
総額(億円) 818.04 692.11 125.93
(年平均費用(億円/年)) 19.48 16.48 3.00
総額(億円) 166.37 103.25 63.12
(年平均費用(億円/年)) 3.96 2.46 1.50
総額(億円) 34.65 30.26 4.39
(年平均費用(億円/年)) 0.82 0.72 0.10
総額(億円) 143.02 102.11 40.92
(年平均費用(億円/年)) 3.41 2.43 0.97
総額(億円) 13.21 13.11 0.10
(年平均費用(億円/年)) 0.31 0.31 0.00
総額(億円) 77.83 29.95 47.89
(年平均費用(億円/年)) 1.85 0.71 1.14
総額(億円) 2,176.87 1,578.55 598.31










































































a）繰返し補修シナリオ                             
b）抜本対策シナリオ                             
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5.2  内部統制を考慮した業務プロセスの構築 
 








































        表５－１ 各階層におけるロジックモデルの評価指標    
管理階層 ロジックモデルの評価指標 
経 営 レ ベ ル  最終アウトカム 
戦 略 レ ベ ル  中間アウトカム 
維持修繕レベル アウトプット  
 




























図５－１  HELM（Hanshin Expressway Logic Model）の樹形図（一部） 
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5.2.2   経営マネジメント 
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OK C B A S
OK 0.4549 0.3626 0.1559 0.0266 0
C 0 0.4658 0.4224 0.1118 0
B 0 0 0.6502 0.3498 0
A 0 0 0 0.6502 0.3498
S 0 0 0 0 1  
OK C B A S
OK 0.9653 0.0331 0.0016 3E-05 0
C 0 0.9078 0.0898 0.0024 0
B 0 0 0.949 0.051 0
A 0 0 0 0.949 0.051







b) 標準劣化グル－プ a)早期劣化グル－プ 
図５－５ 確率推移行列（塗装） 















































塗装 98.26% 98.40% 17.00 14.24
伸縮継手 94.73% 96.00% 19.50 19.48
Co桁 87.49% 90.30% 4.00 3.96
鋼桁 98.57% 99.50% 0.90 0.82
Co脚 95.82% 99.80% 3.50 3.41
床版 99.72% 100.00% 0.40 0.31







































舗装 塗装 伸縮継手 Co桁 鋼桁 Co脚 床版 支承
 








塗装 98.26% 98.50% 18.80 14.32
伸縮継手 94.73% 95.60% 19.50 19.48
Co桁 87.49% 88.90% 4.00 3.96
鋼桁 98.57% 99.50% 0.90 0.82
Co脚 95.82% 99.60% 3.50 3.41
床版 99.72% 100.00% 0.40 0.31



















塗装 98.26% 98.90% 16.90 14.23
伸縮継手 94.73% 95.80% 19.40 19.38
Co桁 87.49% 88.30% 3.90 3.86
鋼桁 98.57% 99.50% 0.90 0.82
Co脚 95.82% 98.00% 3.40 3.38
床版 99.72% 100.00% 0.40 0.31


































































舗装 塗装 伸縮継手 Co桁 鋼桁 Co脚 床版 支承
図５－７ 維持管理費(収益的支出)の推移 
図５－８ 修繕費(資本的支出)の推移 
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